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Beschreibung 



Verfahren und Schaltung zum Zuweisen von Speicheranordnungs- 
Adressen 

5 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Zuweisen von Spei- 
cheranordnungs-Adressen an einen Puf f erbaustein fur eine oder 
mehrere mit dem Steuerbaustein verbundene Speicheranordnun- 
gen. Die Erfindung betrifft weiterhin einen Puf f erbaustein, 
10 dem Speicheranordnungs-Adressen Spe i cher anor dnungen zugewie- 
sen werden konnen. 

Fur sehr schnelle und hochdichte Speicherarchitekturen wie 
z. B. DDR-III (double-data-rate) werden in Zukunft sogenannte 
15 Puf ferbausteine notwendig. Diese Puf f erbausteine ermoglichen 
es, dass der sogenannte „STUB-Bus xx , wie er heute bei DDR- und 
DDR-II-Systemen verwendet wird, ersetzt wird und stattdessen 
Punkt-zu-Punkt-Verbindungen (P2P) oder Punkt-zu-zwei-Punkt- 
Verbindungen (P22P) verwendet werden. Derartige Verbindungen 

2 0 haben den Vorteil, das Datentransf erraten weit iiber 1 Gbps 

hinaus moglich sind. Durch eine Kaskadierung der Pufferchips 
wird es daruber hinaus moglich, viele Puf ferbausteine mitein- 
ander zu verketten (Daisy-Chain) und Speichersysteme mit ei- 
ner sehr hohen Anzahl von Speicheranordnungen an nur einem 
. 2 5 Speicherbus zu realisieren. 

m 

Ublicherweise bildet ein Puf f erbaustein mit einer oder mehre- 
ren Speicheranordnungen ein Speichermodul , die z. B. in einem 
Computersystem eingesetzt werden. Die Speichermodule konnen 

3 0 beispielsweise als DIMM-Modul ausgebildet sein. Da die Spei- 

chermodule anfanglich keine feste Adresszuweisung haben, ist 
es notwendig, dass mit dem Starten des Computer systems bzw. 
nach einem Rlicksetzten (Reset) zunachst eine Zuweisung von 
Speicheranordnungs-Adressen zu den jeweiligen Speichermodulen 
35 durchgefuhrt werden muss. Da solche Speichermodule mit Puf- 

f erbausteinen jedoch nicht liber einen gemeinsamen Bus mitein- 
ander verbunden sind, ist eine Zuweisung der Speicheranord- 
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nungs-Adressen gemaS herkommlichen Verfahren nicht moglich. 
Stattdessen sind die Speichermodule hintereinander angeord- 
net, wobei jedes der Speichermodule einen Eingang und einen 
Ausgang aufweist und der Ausgang eines Puf f erbausteins mit 
5 dem Eingang eines nachsten Puf f erbausteins verbunden ist. 

Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein Verfahren zum 
Zuweisen von Speicheranordnungs - Adres s en zur Verfugung zu 
stellen, dass mit den vorgenannten Puf f erbausteinen und deren 

10 Verschaltung verwendbar ist. Weiterhin ist es Aufgabe der 

vorliegenden Erfindung, ein Verfahren zur Zuweisung von Spei- 
cheranordnungs -Adres sen in einem Bussystem mit mehreren Puf- 
(j^J f erbausteinen zur Verfugung zu stellen. Es ist weiterhin eine 
Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein Puf f erbaustein be- 

15 reitzustellen, mit dem jeweiligen Speichermodulen Speicher- 
anordnungs-Adressen zur Verfugung gestellt werden konnen. 

Diese Aufgabe wird durch das Verfahren nach Arispruch 1, das 
Verfahren nach Anspruch 7 sowie durch den Puf f erbaustein nach 
2 0 Anspruch 10 und das Speichermodul nach Anspruch 14 gelost. 

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind in 
den abhangigen Anspruchen angegeben. 

2 5 GemaS einem ersten Aspekt der vorliegenden Erfindung ist ein 

Verfahren zum Zuweisen von Speicheranordnungs -Adressen an ei- 
nen Puf f erbaustein fur eine oder mehrere mit dem Puff erbau- 
stein verbundene Spe i cher anor dnungen vorgesehen. Im Normalbe- 
trieb sind liber die Speicheranordnungs -Adres sen die ange- 

3 0 schlossenen Spe i cher anor dnungen adressierbar . Ein Zuweisen 

der Speicheranordnungs-Adressen fur die Spe i cher anordnungen 
erfolgt in einem Initialisierungsmodus . Zunachst werden dabei 
die ersten Initialisierungsdaten empfangen, wobei die ersten 
Initial isierungsdaten verfiigbare Speicheranordnungs-Adressen 
3 5 angeben. Anschliefiend werden Spe i cher anor dnungsadres s en zu 

der einen oder den mehreren an den Puf f erbaustein angeschlos- 
senen Speicheranordnungen zugeordnet . Die zugeordneten Spei- 
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cheranordnungs-Adressen werden dabei aus den verftigbaren Ad- 
ressen gewahlt. AnschlieSend werden zweite Initialisierungs- 
daten generiert, wobei in dem zweiten Initialisierungsdaten 
die gema£ den ersten Initialisierungsdaten verftigbaren Spei- 
cheranordnungs-Adressen urn die den Spe i cher anor dnungen des 
Puf f erbausteins zugeordneten Speicheranordnungs-Adressen ver- 
mindert sind. AnschlieSend werden die zweiten Initialisie- 
rungsdaten gesendet und so entweder einem nachsten Pufferbau- 
stein eines nachsten Speichermoduls oder einer Speicher- 
zugrif f ssteuereinheit zur Verfugung gestellt. 

Das erf indungsgemaSe Verfahren hat den Vorteil, dass der Puf- 
ferbaustein die ihm zugeordneten Spe i cher anor dnungen erkennt 
und diesen individuellen Speicheranordnungs-Adressen zuweist, 
die nicht mit bereits vergebenen Speicheranordnungs-Adressen 
kollidieren. Dies wird dadurch ermoglicht, dass der Puffer- 
baustein als erste Initialisierungsdaten verftigbare Speicher- 
anordnungs-Adressen empfangt und daraus eine Anzahl von Spei- 
cherandordnungs-Adressen auswahlt, die der Puf f erbaustein an 
die an ihn angeschlossenen Speicherandordnungen vergibt. 

Die zweiten Initialisierungsdaten werden dann generiert, urn 
sie einem weiteren Puf f erbaustein oder einer Speicher- 
zugrif f ssteuer-Einheit (Speicher-Controller ) zur Verfugung zu 
stellen, so dass beispielsweise ein nachf olgender Pufferbau- 
stein die Information erhalt, welche der Speicheranordnungen 
nach der Vergabe der Speicheranordnungsadressen noch verfiig- 
bar und welche belegt sind. Die zweiten Initialisierungsdaten 
en thai ten deshalb Inf ormationen dariiber, welche Speichera- 
nordnungs-Adressen noch verfugbar sind, nachdem der Puffer- 
baustein Speicheranordnungs-Adressen fur die mit ihm verbun- 
den Speicheranordnungen vergeben hat. 

Vorzugweise umfassen die ersten Initialisierungsdaten eine 
Anzahl von Bits, wobei jedes Bit eine Adresse einer Spei- 
cheranordnung entspricht. D. h. wenn ein Bit gesetzt ist ist 
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eine der Speicheranordnungen, die mit diesem Bit adressierbar 
ist, adressiert. 

Vorzugsweise wird der Initialisierungsmodus nach einem Ruck- 
setzen des Puf f erbausteins Oder nach einern Einshalten des 
Puf f erbausteins eingenommen. Der Initialisierungsmodus wird 
beendet, wenn die Zuweisung der Speicheranordnungs-Adressen 
abgeschlossen ist. Auf diese Weise wird automatisch das Ver- 
fahren zum Zuweisen der Speicheranordnungs-Adressen gestar- 
tet, sobald der Puf f erbaustein und die damit verbundenen 
Speicheranordnungen eingeschaltet bzw. ruckgesetzt werden. 

Ebenso kann vorgesehen sein, dass der Initialisierungsmodus 
durch ein Empfangen von Kommandodaten eingenommen wird. Dies 
stellt eine zweite Moglichkeit dar, den Initialisierungsmodus 
zu starten. Vorzugsweise wird dann nach dem Einschalten oder 
nach einem Rlicksetzen der Puf f erbausteine eine beliebige 
Speicheranordnungs-Adresse dem Puf f erbaustein zugewiesen, so 
dass die Kommandodaten, die an die beliebige Speicheranord- 
nungs-Adresse adressiert sind, von dem Puf f erbaustein empfan- 
gen werden. Auf diese Weise wird sicher gestellt, dass der 
jeweilige Puf f erbaustein die Kommandodaten auch sicher era- 
pfangt, und die Kommandodaten, die an die beliebige Spei- 
cheranordnungsadresse adressiert sind, von dem empfangenden 
Puf f erbaustein empfangen werden konnen. 

Vorzugsweise kann der Puf f erbaustein im Normalbetrieb Daten 
empfangen und parallelisiert an die eine oder die mehreren 
angeschlossenen Speicheranordnungen weitergeben. Der Puff er- 
baustein kann die Daten von der einen oder den mehreren ange- 
schlossenen Speicheranordnungen empfangen und seriellisiert 
senden. Dies ermoglicht eine hohe Datenubertragungsrate von 
und zu dem Puf f erbaustein in eine geringere Datenrate fur die 
Datenubertagung zwischen dem Puf f erbaustein und der Speicher- 
schaltung umzuwandeln. 
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GemaS einem weiteren Aspekt der vorliegenden Erfindung ist 
ein Verfahren zum Zuweisen von Speicheranordnungs-Adressen an 
einen ersten und einen zweiten Puf f erbaustein vorgesehen. Der 
erste und der zweite Puf f erbaustein weisen Speicheranord- 
5 nungs-Adressen gemaS dem vorgeschriebenen Verfahren jeweils 
einer oder mehreren angeschlossenen Speicheranordnungen zu. 
Die Puf ferbausteine sind so in Reihe geschaltet, dass der 
erste Puf f erbaustein die zweiten Initialisierungsdaten als 
erste Initialisierungsdaten an den zweiten Puf f erbaustein 

10 sendet. Auf diese Weise konnen die Puf ferbausteine kaskadiert 
angeordnet werden, so dass sie nacheinander Speicheranord- 
nungs-Adressen vergeben und zuweisen, wobei bei dem Zuweisen 
\f#V der Speicheranordnungs-Adressen darauf geachtet wird, dass 
nicht zuvor vergebenen Speicheranordnungsadressen erneut 

15 Speicheranordnungen zugewiesen werden. Dies ermoglicht eine 
Initial isierung der Puf ferbausteine im Wesentlichen ohne das 
Mitwirken einer Speicherzugrif f ssteuereinheit , so dass die 
Initialisierung im Wesentlichen automatisch in dem Pufferbau- 
stein erfolgt. 

20 

Zum Starten der Initialisierung ist vorzugsweise vorgesehen, 
dass der erste Puf f erbaustein die ersten Initialisierungsda- 
ten von einer Speicherzugrif f ssteuereinheit ( Speicher-Cont- 
roller) erhalt. Fur die Initialisierung ubermittelt die Spei- 

25 cherzugriff ssteuereinheit dem Puf f erbaustein also erste Ini- 
tialisierungsdaten, die angeben, dass alle Speicheranord- 
nungs-Adressen verfugbar sind. Der erste Puf f erbaustein weist 
den an ihn angeschlossenen Speicheranordnungen Adressen zu 
und fugt den Initialisierungsdaten die Information hinzu, 

3 0 dass die zugeordneten Speicheranordnungs-Adressen vergeben 

sind. An den zweiten Puf f erbaustein werden dann Initialisie- 
rungsdaten ubermittelt, die angeben, dass die bereits verge- 
benen Speicheranordnungs-Adressen belegt sind und die ubrigen 
Speicheranordnungs-Adressen verfugbar sind. Der zweite Puf- 

3 5 f erbaustein kann dann auf gleiche Weise fur die an ihn ange- 
schlossenen Speicheranordnungen Speicheranordnungs-Adressen 
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vergeben, die aus den noch verfligbaren Speicheranordnungs- 
Adressen gewahlt sind. 

Vorzugsweise kann vorgesehen sein, dass der zweite Pufferbau- 
5 stein die zweiten Initialisierungsdaten an die Speicher- 

zugrif f ssteuereinheit sendet. Nachdem der zweite Pufferbau- 
stein die Speicheranordnungsadressen fur die an ihn ange- 
schlossenen Speicheranordnungen vergeben hat, generiert der 
zweite Puf f erbaustein zweite Initialisierungsdaten, die ange- 

10 ben, welche Speicheranordnungs-Adressen nach der Vergabe 

durch den ersten und den zweiten Puf f erbaustein noch verf tig- 
bar sind. Diese zweiten Initialisierungsdaten werden zuruck 
\^JBj an die Speicherzugrif f ssteuereinheit gesendet, so dass diese 
feststellen kann, wie viele Speicheranordnungen von den Puf- 

15 ferbausteinen bedient werden. Wenn vorgesehen ist, dass jedes 
Bit der Speicheranordnungs-Adresse eine Speicheranordnung ad- 
ressiert, kann so der Speicherzugrif f ssteuereinheit auch mit- 
geteilt werden, ttber welche Adressen Speicheranordnungen und 
uber welche Adressen keine Speicheranordnung adressierbar 

20 sind. 



GemaS einem weiteren Aspekt der vorliegenden Erfindung ist 
eine Puf f erschaltung, vorzugsweise in einem Puf f erbaustein 
fur eine oder mehrere Angeschlossenen Speicheranordnungen 

25 vorgesehen. Der Puf f erbaustein weist eine Empf angseinheit 

t auf, um erste Initialisierungsdaten zu empfangen, die verfiig- 
bare Speicheranordnungs-Adressen angeben. Der Puf f erbaustein 
weist weiterhin eine Sendeeinheit auf, um zweite Initialisie- 
rungsdaten zu senden. In einer Initialisierungseinheit , die 

3 0 eine Adresszuordnungseinheit auf weist, werden Speicheranord- 
nungs-Adressen der einen oder den mehreren an den Pufferbau- 
stein angeschlossen Speicheranordnungen zugeordnet. Die zuge- 
ordneten Speicheranordnungs-Adressen werden dabei aus den 
verfligbaren Speicheranordnungs-Adressen gewahlt. Die Initia- 

35 lisierungseinheit geniert daraufhin zweite Initialisierungs- 
daten, die nach der Zuordnung durch die Adresszuordnungsein- 
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heit, die noch verfugbaren Speicheranordnungs-Adressen ange- 
ben. 

Auf diese Weise wird ein Puf f erbaustein geschaffen, der 
selbststandig aus einer Auswahl verftigbarer Speicheranord- 
nungs-Adressen Speicheranordnungs-Adressen den an ihn ange- 
schlossenen Speicheranordnung zuweist und zweite Initialisie- 
rungsdaten generiert, die entweder einem nachsten Puff erbau- 
stein mit angeschlossenen Speicheranordnungen zur Verfugung 
gestellt werden oder an die Speicherzugrif f ssteuereinheit ge- 
sendet werden. Der nachste Puf f erbaustein kann anhand der 
zweiten Initialisierungsdaten, die die noch verfugbaren Spei- 
cheranordnungs-Adressen angeben, ebenfalls Speicheranord- 
nungs-Adressen an die an ihn angeschlossenen Speicheranord- 
nungen vergeben und ebenfalls zweite Initialisierungsdaten 
generieren, die entsprechend an den nachsten Puf f erbaustein 
oder die Speicherzugrif f ssteuereinheit gesendet werden. 

Der Vorteil des erf indungsgemaSe Puf f erbaustein besteht dar- 
in, dass der Puf f erbaustein selbstandig eine Zuweisung von 
Speicheranordnungs-Adressen durchfiihrt, ohne dass die Spei- 
cheranordnungen vorbelegte Adressen benotigen oder die Spei- 
cherzugrif f ssteuereinheit eine Zuweisung durchfuhren muss. 

Der Puf ferbaustein weist vorzugsweise eine Umwandlungseinheit 
auf # die eine Parallelisierungseinheit auf weist, um empfange- 
ne Daten zu parallelisieren und eine Seriellisiereinheit auf- 
weist, um zu sendende Daten zu seriellisieren. Auf diese Wei- 
se kann die Anzahl der Datenlei tungen von und zu dem Puf fer- 
baustein und den daran angeschlossenen Speicheranordnungen 
reduziert werden. Dies hat den Vorteil, dass die Datenleitun- 
gen im Wesentlichen einfacher, mit gleicher Lange vorgesehen 
werden konnen, so dass groSere Ubertragungsraten moglich 
sind, da es zu keiner lauf zeitbedingten Einschrankung der 
Ubertragungsfrequenz kommt . 



Infineon© Technologies AG 

8 



INF 1557 



Die Initialisierungseinheit ist in der Lage, einen Initiali- 
sierungsmodus einzunehmen, der nach dem Einschalten des Steu- 
erbausteins und/oder nach einem Riicksetzen eingenommen wird. 

Alternativ dazu kann die Initialisierungseinheit den Initia- 
lisierungsmodus auch nach dem Empfangen von Kommandodaten 
einnehmen. Dazu werden von der Speicherzugrif f ssteuereinheit 
Kommandodaten generiert, die angeben, dass nun in einem Ini- 
tial is ierungsmodus eine Zuordnung der Speicheranordnungsad- 
ressen durchgefuhrt werden soli. 

Gemafi einem weiteren Aspekt der vorliegenden Erfindung ist 
ein Speichermodul mit einem erf indungsgemaSen Puf f erbaustein 
und einer oder mehreren Speicheranordnungen, die dem Puff er- 
baustein zugeordnet sind, vorgesehen. Vorzugsweise ist ein 
solches Speichermodul als DIMM-Modul ausgebildet, wie es in 
herkommlichen Personalcomputern vorgesehen ist, und die Spei- 
cheranordnungen weisen DRAM-Bausteine auf . Durch den erfin- 
dungsgemaSen Puf f erbaustein konnen die Speichermodule bau- 
gleich vorgesehen werden und z. B. ohne vorherige Konfigura- 
tion der Hauptplatine des Personalcomputers oder der Spei- 
chermodule in entsprechende Positionen eingesetzt werden, wo- 
bei eine selbsttatige Initialisierung und Zuordnung von Spei- 
cheranordnungs-Adressen in den Speichermodulen erf olgt . 

Eine besondere Ausf uhrungsf orm der Erfindung wird im folgen- 
den anhand der beigefugten Zeichnungen naher erlautert . Es 
zeigen: 

Figur 1 eine Darstellung eines Speichersystems mit Pufferbau- 
steinen gemaiS einer Ausf uhrungsf orm der Erfindung; 
Figur 2 eine Tabelle, die das Kommandoprotokoll fur die An- 
steuerung der Puf f erbausteine zeigt; und 

Figur 3 ein Flussdiagramm, urn das erf indungsgemaSe Verfahren 
darzustellen. 
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In Figur 1 ist ein Speichersystem mit Speichermodulen la, lb, 
lc dargestellt. Die Speichermodule la, lb, 1c weisen jeweils 
einen Puf f erbaustein 2 auf, an dem jeweils zwei Speicheran- 
ordnungen 3 angeordnet sind. An die Puf f erbausteine 2 konnen 
auch eine andere Zahl von Speicheranordnungen angeschlossen 



sein, 



Die Speichermodule la, lb, lc weisen vorzugsweise die Form 
eines DIMM-Moduls auf. Es konnen jedoch auch andere Ge- 
10 staltungen des Speichermoduls 1 vorgesehen sein. Die Spei- 
cheranordnungen sind vorzugsweise mit DRAM-Speicherbauele- 
menten gebildet. Es konnen auch andere Speicherbauelemente, 
J yfi wie z. B. SRAM oder ahnlich, Verwendung finden. 

15 Im Normalbetrieb dienen die Pufferchips zum Empfangen und 

Senden von Daten von und zu jeweils adressierten Speicheran- 
ordnungen. Die Puf f erbausteine la, lb, lc werden vorgesehen, 
um die Anzahl von Datenleitungen zu den Speichermodulen 1 zu 
reduzieren. Bei zunehmender Anzahl von Datenleitungen besteht 
2 0 die Schwierigkeit , die Datenleitungen in gleicher Lange vor- 
zusehen. Da bei zunehmender Datenubertragungsf requenz Unter- 
schiede der Langen der Datenleitungen ein wesentlicher Faktor 
fur eine Begrenzung der maximalen Datenubertragungsf requenz 
sind, ist es notwendig, zur Erhohung der Datenrate von und zu 
25 den Speichermodulen die Anzahl der Datenleitungen zu be- 
schranken und diese in gleicher Lange vorzusehen. 



Daruber hinaus ist es notwendig, die gesamte Lange der Daten- 
leitungen sowie deren angeschlossenen Eingange zu reduzieren 

3 0 um die Gesamtkapazitat der Datenleitungen zu verringern und 
somit eine geringere Treiberleistung zum Senden von Daten zu 
benotigen. Aus diesem Grunde sind die Puf f erbausteine 2 nicht 
an einem gemeinsamen Bus angeschlossen sondern jeder Puff er- 
baustein 2 weist eine erste bidirektionale Datenschnittstelle 

35 4 und eine zweite bidirektionale Datenschnittstelle 5 auf. 
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Uber die erste bidirektionale Datenschnittstelle 4 konnen Da- 
ten empfangen werden, die je nach dem, ob das entsprechende 
Speichermodul la, lb, lc angesprochen wird oder nicht, uber 
die zweite Datenschnittstelle 5 weitergereicht wird. Wird das 
5 entsprechende Speichermodul 1 angesprochen, so werden die Da- 
ten zum Adressieren oder Beschreiben der adressierten Spei- 
cheranordnung verwendet . Wird es nicht angesprochen, so wer- 
den die Daten uber die zweite Datenschnittstelle 5 weiterge- 
reicht. Die Speichermodule la, lb, lc sind in Form einer Dai- 
10 sy-Chain zusammengekoppelt , so dass die jeweils zweite Daten- 
schnittstelle 5 mit jeweils einer ersten Datenschnittstelle 4 
des nachsten Puf f erbausteins 2 des nachsten Speichermodul s 

^•fc lb, lc verbunden ist. 

; ! 

15 Der Puf f erbaustein 2 des ersten Speichermodul s la der hinter- 
einander geschalteten Kette von Speichermodulen 1 ist mit 
seiner ersten Datenschnittstelle 4 mit einer dritten Daten- 
schnittstelle 6 einer Speicherzugrif f ssteuereinheit (Spei- 
cher-Controller) 7 verbunden. 

20 

Jeder Puf f erbaustein 2 weist eine Umwandlungseinheit 8 auf, 
urn uber eine der Datenschnittstellen 4, 5 empfangenen Daten, 
die in eine der Speicheranordnungen 3 geschrieben werden sol- 
len, zu parallelisieren und urn von einem der Speicheranord- 

25 nungen 3 uber eine der Datenschnittstellen 4, 5 zu serielli- 
sieren, so dass die zu sendenden Daten auf eine geringere An- 
zahl von Datenleitungen ubertragen werden, als von der jewei- 
ligen Speicheranordnung 3 zur Verfugung gestellt worden ist. 
Im gezeigten Beispiel weist die Breite des uber die Daten- 

30 schnittstellen 4, 5 ubermi ttelten Daten 8 Bit auf. Nach der 
Parallelisierung umfasst die Datenbreite 32 Bit fur den 
Zugriff auf die Speicheranordnungen. 

Dadurch, dass die Speicherzugrif f ssteuereinheit 7 und jedes 
35 der Speichermodule la, lb, lc so miteinander verbunden sind, 
dass jeweils nur Punkt-zu-Punkt (P2P) Verbindungen bestehen, 
kann die Ubertragungsrate auf solchen Verbindungsleitungen 
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erheblich gegenuber den Ubertragungsraten auf einem gemeinsa- 
men Bus erhoht werden, da die Lastkapazitaten der Verbin- 
dungsleitungen erheblich reduziert sind. 

Die Umwandlungseinheit 8 ist mit einer Adressierungseinheit 9 
verbunden, die gemafi der adressierten Adresse eine der beiden 
angeschlossenen Speicheranordnungen 3 auswahlt, urn empfangene 
Daten in die entsprechende Speicheranordnung 3 zu schreiben 
und zu sendende Daten aus der entsprechenden Speicheranord- 
nung 3 zu lesen. Wird in der Adressierungseinheit 9 erkannt, 
dass keine der an diesen Puf f erbaustein 2 angeschlossenen 
Speicheranordnungen 3 adressiert worden ist, so werden die 
Daten von der ersten Datenschnittstelle 4 uber die Umwand- 
lungseinheit 8 and die zweite Datenschnittstelle 5 weiterge- 
leitet, so dass die Daten unverandert an das nachste Spei- 
chermodul 1 uber dessen erste Datenschnittstelle weiter ge- 
reicht werden. Es ist selbstverstandlich auch denkbar, dass 
die Datenschnittstellen zunachst mit der Adressierungseinheit 
9 verbunden sind und die empfangenen Daten, nur wenn eine der 
dem Puf f erbaustein zugeordnete Speicheranordnungen 3 adres- 
siert worden ist, an die Umwandlungseinheit 8 weitergeleitet 
werden . 

Auf diese Weise wird zuerst bei dem ersten Speichermodul la 
der Kette angefragt, ob die adressierte Speicheranordnung 3 
sich an dem ersten Puf f erbaustein 2 bef indet . Wenn nicht, 
wird das entsprechende Kommando, das von der Speicherzu- 
grif f ssteuereinheit 7 generiert worden ist, uber die zweite 
Datenschnittstelle 5 an die nachste erste Datenschnittstelle 
4 des zweiten Speichermoduls lb weitergereicht . Dort wird e- 
benfalls uberpriift, ob das Kommando eine der Speicheranord- 
nungen 3, die an dem jeweiligen Puf f erbaustein 2 angeschlos- 
sen sind, betrifft. Das Kommando wird also von Speichermodul 
la, lb, lc zu dem jeweils nachsten Speichermodul la, lb, lc 
weitergereicht, bis die adressierte Speicheranordnung 3 uber 
den jeweiligen Puf f erbaustein 2 adressiert wurde. Die zweite 
Datenschnittstelle 5 des Puf f erbausteins 2 des letzten Spei- 



Infineone Technologies AG 

12 



INF 15 



chermoduls lc ist mit der Speicherzugrif f ssteuereinheit 5 u- 
ber eine vierte Datenschnittstelle 10 verbunden. Betrifft al- 
so das gesendete Kommando keine der Speicheranordnungen 3, so 
wird der gesendete Befehl uber die vierte Datenschnittstelle 
10 wieder empfangen und die Speicherzugrif f ssteuereinheit 7 
wei£, dass mit der gesendeten Speicheranordnungsadresse keine 
Speicheranordnung 3 adressiert werden kann. 

In der Tabelle nach Figur 2 ist ein mogliches Kommandoproto- 
koll dargestellt. Das Kommando wird beispielsweise in vier 
aufeinander folgenden Teilen, d. h. mit steigenden und/oder 
fallenden Flanken eines Taktsignals, von der Speicher- 
zugrif f ssteuereinheit 7 an das erste Speichermodul la gesen- 
det. Die Datenleitungen zwischen den Datenschni ttstellen 4, 
5, 6, 10 umfassen fur das gezeigte Ausf uhrungsbeispiel und 
das entsprechende Kommandoprotokoll die Breite von 8 Bit 
CA[0-7] . Im ersten Teil wird die Speicheranordnungs-Adresse 
R[0-7] fur die jeweilige Speicheranordnung 3 ubertragen. Im 
nachsten Teil wird ein zweiter Teil des Kommandos ubertragen. 
Das erste Bit des zweiten Teils des Kommandos umfasst ein 
Signal, dass dem Puf f erbaustein 2 mitteilt, dass es sich urn 
einen Befehl fur den Puf f erbaustein handelt (z. B. Bit CA[0] 
ist gesetzt), in der beispielsweise Einstellungswerte fur den 
Pufferchip ubertragen werden, oder das einer der angeschlos- 
senen Speicheranordnungen 3 angesprochen werden soil. 

Das zweite Bit des zweiten Teils des Kommandos gibt an, ob 
die Wortleitung aktiviert werden soil (RAS-Signal ) , dass 
dritte Bit des zweiten Teils des Kommandos gibt an, ob die 
Bitleitung zum Auslesen oder Hineinschreiben von Daten in die 
betref fende Speicherzelle aktiviert werden soil (CAS-Signal) . 
Das vierte Bit ist zweiten Teils des Kommandos gibt an, ob in 
eine Speicherzelle der betreffenden Speicheranordnung 3 be- 
schrieben oder ausgelesen werden soli (WE-Signal) . Die nachs- 
ten vier Bits des zweiten Teils des Kommandos geben an, wel- 
che der Speicherbanke B[0-3] der jeweiligen Speicheranordnung 
3 ausgelesen werden sollen. Damit konnen vier Speicherbanke 
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eine herkommliche Speicheranordnung 3 adressiert werden. Es 
konnen jedoch auch eine andere Anzahl von Speicherbanken in 
den jeweiligen Speicheranordnungen 3 vorgesehen sein. 

Der dritte und vierte Teil des entsprechenden Kommandos um- 
fassen die Adresse, in die Daten in der adressierten Spei- 
cheranordnung 3 geschrieben oder aus der Daten der entspre- 
chenden Speicheranordnung gelesen werden sollen. Im aufge- 
zeigten Beispiel umfasst die Adresse 16 Bit. Die GroSe der 
Adresse kann jedoch auch eine andere Bitanzahl aufweisen. 
Auch ist die Anzahl der Teile des Kommandos nicht auf vier 
beschrankt . 

Nach einem solchen Kommando konnen nun Daten in die adres- 
sierte Speicheranordnung 3 in die jeweils adressierte Adresse 
geschrieben werden oder Daten aus der adressierten Speicher- 
anordnung 3 aus der jeweiligen angegebenen Adresse im Komman- 
do ausgelesen werden. 

Im ersten Teil des Kommandos wird die Spe i cher anor dnungs - 
Adresse ubertragen. Damit der entsprechende Puf f erbaustein 
jedoch wei£, dass eine der an ihn angeschlossenen Speicheran- 
ordnungen 3 mit der Adresse angesprochen ist, mussen vor Be- 
ginn des Normalbetriebs der Speichermodule la, lb, lc zu- 
nachst die Speicheranordnungsadressen den Speicheranordnungen 
3 zugewiesen werden. Bevor also die Speicheranordnungen 3 im 
Normalbetrieb angesprochen werden konnen, muss in einem Ini- 
tialisierungsmodus zunachst eine Zuweisung der Speicheranord- 
nungs-Adressen an die Speicheranordnungen 3 in den Puffer- 
chips 2 erfolgen. Dazu ist in jedem Puf f erbaustein 2 eine 
Initialisierungseinheit 10 vorgesehen, die wahrend des Initi- 
al is ierungsmodus aktiviert ist. 

Der Initialisierungsmodus kann beispielsweise eingenommen 
werden, sobald eine Versorgungsspannung des Speichermoduls 1 
eingeschaltet wird, z. B. nach einem Einschalten des Perso- 
nalcomputers, in den das betreffende Steuermodul 1 eingebaut 
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ist, Oder nach einem Rucksetzsignal, z. B. nach einem globa- 
len Rucksetzen des gesamten Rechner systems eingenommen wer- 
den. 

5 Die Initialisierungseinheit 11 ist mit der ersten und zweiten 
Datenschnittstelle 4, 5 sowie mit der Adresszuordnungseinheit 
9 verbunden. Von der Adresszuordnungseinheit 9 erfahrt die 
Initialisierungseinheit 11, wie viele Speicheranordnungen 3 
an der Adresszuordnungseinheit 9 angeschlossen sind. Dieses 
10 kann durch eine einfache Abfrage der Adresszuordnungseinheit 
durchgefuhrt werden. 

|^ Zu Beginn der Initialisierungsphase sendet die Speicherzuord- 
nungssteuereinheit 7 als ein erstes Initialisierungsdatum ein 

15 im Wesentlichen einteiliges Adresssignal , d. h. nur ein Ad- 
resssignal in einem Takt, aus . Ein gesetztes Bit des Adress- 
signals entspricht dabei einer bereits vergebenen Speichera- 
nordnungs-Adresse, wobei jedes Bit CA[0-7] der Speicheranord- 
nungs-Adresse einer Speicheranordnung entspricht. D. h. ist 

2 0 das erste Bit CA[0] gesetzt, wird die Speicheranordnung 3 mit 

der entsprechenden Adresse „ 0x0000 0001" (binare Schreibwei- 
se) adressiert. Ist das zweite Bit CA[1] gesetzt (0x0000 
0010), so wird eine weitere zweite Speicheranordnung 3 adres- 
siert . 

25 

|) Da zu Beginn des Initialisierungsmodus ublicherweise noch 

keine Speicheranordnungsadresse vergeben ist, generiert die 
Speicherzuordnungssteuereinheit 7 ein Adresssignal 0x0000 
0000. Dies wird liber die erste Datenschnittstelle 4 an den 

3 0 Puf ferbaustein 2 des ersten Speichermoduls 1 gesendet. Die 

Initialisierungseinheit 11 empfangt die ersten Initialisie- 
rungsdaten und entnimmt daraus, dass alle acht moglichen Ad- 
ressen fur Speicheranordnung 3 noch verfiigbar sind. 

35 Uber die Adresszuordnungseinheit 9 erhalt die Initialisie- 
rungseinheit 11 die Information, wie viele Speicheranordnun- 
gen 3 dem betreffenden Puf ferbaustein 2 zugeordnet sind. Ent- 
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sprechend der Anzahl der angeschlossenen Speicheranordnungen 
3 wahlt die Initialisierungseinheit 11 ein entsprechende An- 
zahl von verfugbaren Speicheranordnungsadressen aus und mar- 
kiert diese, z. B. mit einer logischen „1". Bei den zwei an- 
5 geschlossenen Speicheranordnungen 3 fuhrt dies beispielsweise 
dazu, dass die ersten beiden Bits CA[0], CA[1] belegt werden 
und als zweite Ini tialisierungsdaten liber die zweiten Daten- 
schnittstelle 5 gesendet werden. 

10 Die zweite Initialisierungsdaten werden von dem nachsten Puf- 
ferbaustein 2 uber die erste Datenschnittstelle 4 als erste 
Initialisierungsdaten empfangen und die Initialisierungsein- 
^jjp heit 11 des Puf f erbausteins 2 des zweiten Speichermoduls lb 
erkennt anhand der empf angenen ersten Initialisierungsdaten, 

15 das die ersten beiden Speicheranordnungsadressen vergeben 

sind. Auf gleiche Weise fragt die Initialisierungseinheit 11 
bei der Adresszuordnungseinheit 9 an, wie viele Speicheran- 
ordnungen 3 an den betreffenden Puf f erbaustein 2 angeschlos- 
sen sind. Den angeschlossenen Speicheranordnungen 3 wird nun 

20 in der Initialisierungseinheit 11 erneut jeweils eine Spei- 
cheranordnungs-Adresse zugewiesen, wobei die Speicheranord- 
nungs-Adressen aus den verfugbaren Speicheranordnungs - 
Adressen, d. h. aus den nicht vergebenen Adressen CA[3-7] 
ausgewahlt werden. 

25 

^£ Werden die Adressen fortlaufend vergeben, so wird in der Ini- 
tialisierungseinheit 11 als zweites Initialisierungsdatum ein 
binares ,,0x0000 11 11 « -Datum generiert und an das nachste 
Speichermodul weitergegeben . Das beispielhaf te zweite Initia- 
30 lisierungsdatum gibt an, das die ersten vier Speicheranord- 
nungs -Adressen bereits vergeben sind. 

Das zweite Initialisierungsdatum wird an den nachsten Puffer- 
baustein 2 weitergereicht und dort auf die zuvor beschriebene 
3 5 Weise als erstes Initialisierungsdatum empfangen. Dies wird 

durchgefuhrt , bis das letzte Speichermodul lc erreicht worden 
ist. Dort wird auf gleiche Weise die angeschlossene Spei- 
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cheranordnung 3 mit einer noch verfugbaren Speicheranord- 
nungs-Adresse versehen. Die daraus generierten zweiten Initi- 
alisierungsdaten werden dann vorzugsweise uber die vierte Da- 
tenschnittstelle 10 an die Speicherzuordnungssteuereinhei t 7 
ubermittelt. Die Speicherzuordnungssteuereinheit 7 weiS dann, 
wie viele Speicheranordnungen vorhanden sind und uber welche 
Adressen diese angesprochen werden konnen. 

Als eine weitere Moglichkeit zur Einleitung eines Initiali- 
sierungsmodus kann vorgesehen sein, dass das Kommandoproto- 
koll ein fur den Puf f erbaustein 2 bestimmtes Kommando (erstes 
Bit des zweiten Teils des Kommandos gesetzt) durch die Spei- 
cherzuordnungssteuereinhei t 7 gesendet wird. Durch eine be- 
stimmte Kodierung der Teile des Kommandos kann dann die Ini- 
tialisierung in der Initialisierungseinheit 11 gestartet wer- 
den. Damit die Kommando einhe it 11 auf das Initialisierungs- 
signal der Speicherzuordnungssteuereinheit 7 reagiert, konnen 
nach dem Rucksetzen bzw. nach dem Einschalten der Speichermo- 
dule 1 alien Speicheranordnungen 3 der Speichermodule eine 
bestimmte anfangliche Adresse zugeordnet werden. 

Die Initialisierungsadresse wird von der Speicherzuordnungs- 
Adresse mit dem ersten Teil des Kommandos gesendet und an- 
schlieSend das Ini tialisierungsstartkommando mit dem zweiten 
Teil des Kommandos ubertragen. Daraufhin werden gemaS dem zu- 
vor beschriebenen Verfahren die Speicheranordnungs-Adressen 
vergeben. Als zweite Initialisierungsdaten werden jedoch an- 
ders als bei den zuvor beschriebenen Verfahren jeweils ein 
ganzes Kommando aus vier Teilen an das jeweils nachste Spei- 
chermodul 1 weitergegeben . 

In Figur 3 ist ein Flussdiagramm zur Verdeutlichung des er- 
f indungsgemaSen Verfahrens gemaS einer Aus fuhrungs form darge- 
stellt. In einem Schritt SI wird ein Initialisierungsmodus 
aufgrund eines Riicksetzsignals oder eines Einschalten der 
Steuermodule 1 angenommen. Zu Beginn der Initialisierungspha- 
se wird dann von einer Speicherzuordnungssteuereinheit 7 in 
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einem Schritt S2 ein erstes Ini tialisierungssignal generiert, 
das angibt, welche der Speicheranordnungsadressen noch frei 
verfiigbar sind. Die ersten Initialisierungsdaten werden dann 
von dem ersten mit der Speicherzuordnungssteuereinheit 7 ver- 
5 bunden Speichermodul 1 empfangen (Schritt S3). 

Entsprechend der Anzahl der an den jeweiligen Puf f erbaustein 
2 angeschlossenen Spe i che r ano r dnungen 3 werden Speicheranord- 
nungs-Adressen generiert, die aus den verfiigbaren Speichera- 

10 nordnungs-Adressen ausgewahlt werden (Schritt S4) . In einem 

Schritt S5 werden zweite Initialisierungsdaten generiert, wo- 
bei die zweiten Initialisierungsdaten die Information iiber 
die bereits gemalS der ersten Initialisierungsdaten vergebenen 
Speicheranordnungs-Adresse und die aktuell bzgl . des aktuel- 

15 len Speichermoduls la, lb, lc vergebenen Speicheranordnungs- 
Adressen enthalten ist. 

Die zweiten Initialisierungsdaten enthalten also Informatio- 
nen iiber die noch verfiigbaren Speicheranordnungs-Adressen, 

20 wobei die gemafi den ersten Initialisierungsdaten nicht ver- 
fiigbaren und die gerade vergebenen Speicheranordnungs- 
Adressen als nicht verfiigbar gekennzeichnet werden (Schritt 
S5). In einem Abf rageschritt S6 wird f estgestellt , ob ein 
wei teres Speichermodul la, lb, lc mit dem soeben betrachteten 

25 Speichermodul verbunden ist. Wenn ja, werden die zweiten Ini- 
tialisierungsdaten als erste Initialisierungsdaten an das 
nachste Speichermodul la, lb, lc gesendet und das Verfahren 
mit den Schritten S3 bis S5 wiederholt. Ist kein weiteres 
Speichermodul la, lb, lc mit dem aktuellen Speichermodul la, 

30 lb, lc verbunden, so werden die zweiten Initialisierungsdaten 
an die Speicherzuordnungssteuereinhei t 7 in einem Schritt S7 
gesendet . 

Der Initialisierungsmodus in jedem der Speichermodule la, lb, 
3 5 lc ist beendet, sobald eine Zuweisung der Speicheranordnungs- 
Adressen erfolgt ist und ein entsprechendes Initialisierungs- 
datum generiert worden ist. 
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Patentanspriiche 

1. Verfahren zum Zuweisen von Speicheranordnungs-Adressen 
an einen Puf f erbaustein (2) fur eine oder mehrere mit 
5 dem Puf f erbaustein (2) verbundene Speicheranordnungen 

(3) , 

wobei im Normalbetrieb uber die Speicheranordnungs- 
Adressen die angeschlossenen Speicheranordnungen (3) 
adressierbar sind, 
10 wobei ein Zuweisen der Speicheranordnungs-Adressen fur 

die Speicheranordnungen (3) in einem Initialisierungs- 
modus erfolgt und folgende Schritte aufweist: 

- Empfangen von ersten Initialisierungsdaten, wobei die 
ersten Initialisierungsdaten verfligbare Speicheranord- 

15 nungs-Adressen angeben; 

- Zuordnen von Speicheranordnungs-Adressen zu der einen 
oder den mehreren an den Puf f erbaustein angeschlossenen 
Speicheranordnungen (3), wobei die zugeordneten Spei- 
cheranordnungs-Adressen aus den verfugbaren Adressen 

2 0 gewahlt werden; 

- Generieren von zweiten Initialisierungsdaten, wobei 
die zweiten Initialisierungsdaten die gemaS den ersten 
Initialisierungsdaten verfugbaren Speicheranordnungs- 
Adressen urn die den Speicheranordnungen (3) des Puffer- 

2 5 bausteins (2) zugeordneten Speicheranordnungs-Adressen 

reduzieren; und 

- Senden der zweiten Initialisierungsdaten. 



2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei die ersten Initiali- 
3*0 sierungsdaten eine Anzahl von Bits umfasssen, wobei je- 

des Bit einer Adresse einer Speicheranordnung (3) ent- 
spricht . 
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3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, wobei der Initiali- 
sierungsmodus nach einem Rucksetzen des Puf f erbausteins 

(2) oder einem Einschalten des Puf f erbaustein (2) ein- 
genommen wird und wobei der Initialisierungsmodus been- 

5 det wird, wenn die Zuweisung der Speicheranordnungs- 

Adressen erfolgt ist. 

4. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, wobei der Initiali- 
sierungsmodus durch ein Empfangen von Kommandodaten 
eingenommen wird. 

10 5. Verfahren nach Anspruch 4, wobei nach dem Einschalten 

oder nach einem Rucksetzen des Puf f erbausteins (2) eine 
Jj(P^ beliebige Speicheranordnungs-Adresse zugewiesen wird, 

so dass die Kommandodaten, die an die beliebige Spei- 
cheranordnungs-Adresse adressiert sind, von dem Puffer- 

15 baustein (2) empfangen werden. 

6. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, wobei der 
Puf f erbaustein (2) im Normalbetrieb Daten empfangt und 
parallelisiert an die eine oder mehrere Speicheranord- 
nungen(3) weitergibt und/oder die Daten von der einen 

20 oder den mehreren angeschlossenen Speicheranordnungen 

(3) empfangt und seriellisiert sendet. 

7. Verfahren zum Zuweisen von Speicheranordnungs-Adressen 
an einen ersten und einen zweiten Puf f erbaustein (2), 
wobei der erste und der zweite Puf f erbaustein (2 ) Spei- 

25 cher anor dnungs - Adr e s sen gemafe dem Verfahren nach einem 

der Anspruche 1 bis 6 zuweisen, 

wobei die Puf f erbausteine (2) so in Reihe geschaltet 
sind, dass der erste Puf f erbaustein (2) die zweiten I- 
nitialisierungsdaten als erste Initialisierungsdaten an 
3 0 den zweiten Puf f erbaustein (2) sendet. 

8. Verfahren nach Anspruch 7, wobei der erste Puff erbau- 
stein (2) die ersten Initialisierungsdaten von einer 
Speicherzugrif f s-Steuereinheit (7 ) erhalt . 
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9. Verfahren nach Anspruch 8, wobei der zweite Pufferbau- 
stein die zweiten Initialisierungsdaten an die Spei- 
cherzugrif f s-Steuereinheit (7) sendet . 

10 . Puf f erbaustein (2) fur eine oder mehrere angeschlossene 
5 Speicheranordnungen , 

mit einer Empf angseinheit , urn erste Initialisierungsda- 
ten zu empfangen, die verfiigbare Speicheranordnungs- 
Adressen angeben; 

mit einer Sendeeinheit , urn zweite Initialisierungsdaten 

10 zu senden; 

mit einer Initialisierungseinheit (11), die eine Ad- 
Wt) resszuordnungseinheit aufweist, urn Speicheranordnungs- 

Adressen der einen oder den mehreren an den Puff erbau- 
stein (2) angeschlossenen Speicheranordnungen (3) zuzu- 

15 ordnen, wobei die zugeordneten Speicheranordnungs - 

Adressen aus den verfugbaren Speicheranordnungs - 
Adressen gewahlt werden, 

wobei die Initialisierungseinheit (11) zweite Initiali- 
sierungsdaten generiert, 
20 wobei die zweiten Initialisierungsdaten die nach der 

Zuordnung durch die Adresszuordnungseinheit (9) die 
noch verfugbaren Speicheranordnungs -Adressen angeben. 
v 11 . Puf f erbaustein (2) nach Anspruch 10 mit einer Umwand- 

lungseinheit (8), die eine Parallelisierungseinheit 

2 5 aufweist, urn empfangene Daten zu parallelisieren und 
eine Seriellisiereinheit aufweist, urn zu sendende Daten 
zu seriellisieren. 

12 . Puf f erbaustein (2) nach Anspruch 10 oder 11, wobei die 
Initialisierungseinheit (11) den Initialisierungsmodus 

3 0 nach dem Einschalten des Puf f erbausteins (2) und/oder 
nach einem Rlicksetzen einnimmt . 
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13 . Puf f erbaustein (2) nach Anspruch 10 oder 11, wobei die 
Initialisierungseinheit (11) den Ini tialisierungsmodus 
nach dem Empf angen von Kommandodaten einnimmt . 

14 . Speichermodul (la, lb, lc) mit einem Puf f erbaustein (2) 
nach einem der Anspruche 10 bis 13 und einer oder meh- 
reren Speicheranordnungen (3). 

15 . Speichermodul (la, lb, lc) nach Anspruch 14, wobei des 
Speichermoduls als DIMM-Modul ausgebildet ist. 
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Zusammenf assung 

Verfahren und Schaltung zum Zuweisen von Speicheranordnungs - 
Adressen 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Zuweisen von Spei- 
cher anor dnungs - Adr e s s en an einen Puf f erbaustein fur eine oder 
mehrere mit dem Puf f erbaustein verbundene Speicheranordnun- 
gen, wobei im Normalbetrieb uber die Speicheranordnungs- 
Adressen die angeschlossenen Speicheranordnungen adressierbar 
sind, wobei ein Zuweisen der Speicheranordnungs -Adressen fur 
die Speicheranordnungen in einem Initialisierungsmodus er- 
folg^t und folgende Schritte aufweist: 

- Empfangen von ersten Initialisierungsdaten, wobei die ers- 
ten Initialisierungsdaten verfiigbare Speicheranordnungs - 
Adressen angeben; 

- Zuordnen von Speicheranordnungs -Adressen zu der einen oder 
den mehreren an den Puf f erbaustein angeschlossenen Spei- 
cheranordnungen, wobei die zugeordneten Speicheranordnungs- 
Adressen aus den verfiigbaren Adressen gewahlt werden; 

- Generieren von zweiten Initialisierungsdaten, wobei die 
zweiten Initialisierungsdaten die gemafi den ersten Initiali- 
sierungsdaten verfiigbaren Spe i cheranor dnungs - Adr es s en um die 
den Speicheranordnungen des Puf f erbausteins zugeordneten 
Speicheranordnungs-Adressen reduzieren; und 

- Senden der zweiten Initialisierungsdaten. 



Figur 1 



"j-riirineorie xecnnoxogies AG 

1 



INF 1557 



Bezugszeichenliste 



la, lb, lc 


Speicheirmodul 


2 


Puf f erbaustpi n 


3 


Spe i cher anor dnuna 


4 


eiTSte Da.te*nc:r , }"m-I 1- 1- c: 1- "i o 


5 


zweite uacenscnni ttstelle 


6 


dritte Datenschnittstelle 


7 


Speicherzuordnungs-Steuereinheit 


8 


Umwandlungseinheit 


9 


Adresszuordnungseinheit 


10 


vierte Datenschnittstelle 


11 


Initialisierungseinheit 



CP 



2G> 







Horn mot malt* 






0 


1 


2 


3 




CA[0] 


R[0] 


HUB 


A[0] 


i A[8] 




CA[1] 


R[1] 


RAS 


A[1] 


A[9] 


1 


CA[2] 


R[2] 


CAS 


A[2] 


A[10] 


CA[3] 


R[3] 


WE 


A[3] 


A[11] 


c 

I 


CA[4] 


R[4] 


B[0] 


A[4] 


A[12] 


CA[5] 


R[5] 


B[1] 


A[5] 


A[13] 


E. 


CA[6] 


R[6] 


B[2] 


A[6] 


A[14] 




CA[7] 


R[7] 


B[3] 


A[7] 


A[15] 




